Normalización de la dieta artificial y Evaluación de actividad insecticidad contra la broca del café (hipothenemus hampei ferrari) de extractos vegetales de plantas recolectadas en la ecorregión cafetera by Lagos Giraldo, Ana Marcela
 NORMALIZACIÓN DE LA DIETA ARTIFICIAL Y EVALUACIÓN DE 
ACTIVIDAD INSECTICIDA CONTRA LA BROCA DEL CAFÉ (Hypothenemus 
hampei Ferrari) DE EXTRACTOS VEGETALES DE PLANTAS 
RECOLECTADAS EN LA ECORREGIÓN CAFETERA 
 
 
 
 
 
 
 
 
TRABAJO DE GRADO 
Requisito parcial para optar al título de Tecnólogo en Química 
 
 
 
 
 
Presentado por: 
 
 
ANA MARCELA LAGOS GIRALDO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE PEREIRA 
FACULTAD DE TECNOLOGÍA 
ESCUELA DE TECNOLOGÍA QUÍMICA 
PEREIRA, 2009
 NORMALIZACIÓN DE LA DIETA ARTIFICIAL Y EVALUACIÓN DE 
ACTIVIDAD INSECTICIDA CONTRA LA BROCA DEL CAFÉ (Hypothenemus 
hampei Ferrari) DE EXTRACTOS VEGETALES DE PLANTAS 
RECOLECTADAS EN LA ECORREGIÓN CAFETERA 
 
 
 
 
 
 
TRABAJO DE GRADO 
Requisito parcial para optar al título de Tecnólogo en Química 
 
 
 
 
 
Presentado por: 
 
 
ANA MARCELA LAGOS GIRALDO 
 
 
 
 
 
 
 
DIRECTOR DEL PROYECTO 
OSCAR MARINO MOSQUERA MARTÍNEZ 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE PEREIRA 
FACULTAD DE TECNOLOGÍA 
ESCUELA DE TECNOLOGÍA QUÍMICA 
PEREIRA, 2009
  
 
 I 
RESUMEN 
 
La broca del fruto del café, Hypothenemus hampei Ferrari apareció en 
Colombia en 1988 y las condiciones climáticas hacen que en Colombia el ataque 
de este insecto sea mas severo que en cualquier otra parte del mundo cafetero 
durante gran parte del año. 
 
La aplicación de insecticidas de síntesis para el control de H. hampei como 
única medida de control y el uso indiscriminado de los mismos conlleva a graves 
problemas de contaminación ambiental, residuos no admisibles tanto en la 
planta como en el suelo, riesgos para la vida animal, del hombre y desequilibrios 
de la fauna benéfica que impide el surgimiento de otros insectos que la puedan 
combatir. Por tales razones, se debe desarrollar métodos de control de la plaga 
que sean compatibles con la realidad social,  económica y ambiental de nuestra 
caficultura  
 
Con este trabajo se normalizaron las condiciones para la cría de la broca del 
café (H. hampei) en una dieta artificial para evaluar la actividad insecticida de 
los extractos vegetales obtenidos de plantas de la Ecorregión cafetera (EC). 
 
Los resultados de este trabajo mostraron que la mezcla del extracto 
metanolico de la especie Critoniella acuminata (UTP-127, Asteraceae) y del 
extracto de diclorometano de Tetrorchidium andinum (UTP-106, 
Euphorbiaceae); así como la mezcla de los extractos metanólicos de C. 
acuminata (UTP-127, Asteraceae) y de Dunalia solanacea (UTP-145, 
Solanaceae) presentó actividad insecticida  de mortalidad del 58 y 65% 
respectivamente.  
  
 
 II 
ABSTRACT 
 
Coffee Berry Borer (Hypothenemus hampei Ferrari) appeared in Colombia at 
1988 and the climatic conditions make that the attack by these insect in the 
country will be more severe than anywhere else in the coffee growing regions 
around the world during a great part of the year. 
 
The application of synthetic insecticides against H. hampei as the only way to 
control this plague and the indiscriminate use of these agents lead to serious 
environmental problems, none accepted residuals on the plants and on the soil; 
in addition the risks to wildlife and humans and imbalances on the beneficial 
fauna that prevents emergence of other insects that can fight the Coffee 
Berry Borer. For these reasons, it must be develop methods to control this 
plague that can be compatible with the social, economic and environmental 
quality of Colombian coffee growers regions.  
 
The results of this study showed that the mixture of methanol extract of 
Critoniella acuminata (UTP-127, Asteraceae) with the dichloromethane extract 
from Tetrorchidium andinum (UTP-106, Euphorbiaceae);  as well as the mixture 
of methanol extracts from C. acuminata (UTP-127, Asteraceae) and Dunalia 
solanacea (UTP-145, Solanaceae) had an insecticidal activity of 58 and 65% of 
deaths respectively. 
 
The artificial diet conditions to raise the Coffee Berry Borer (H. hampei) was 
normalized.This diet will be used to evaluate the insecticidal activity of plant 
extracts from the Colombian coffee growers region. 
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1. INTRODUCCION 
 
El café es uno de los productos agrícolas más importantes de Colombia. A nivel 
nacional más de 513.000 familias realizan su cultivo en cerca de 874.000 
hectáreas y sus ingresos provienen del café vendido (Federación Nacional de 
Cafeteros, 2008). Los aspectos de las enfermedades, la calidad del café y del 
saneamiento de la cosecha son las principales preocupaciones del gremio 
cafetero, los cuales apuntan a mantener la calidad del café colombiano para 
asegurar buenas ventas y competitividad  a nivel internacional (Camilo et al., 
2003). 
 
La broca del café es la plaga más importante de éste cultivo; llegó a Colombia 
en 1988. Esta perfora el fruto y entra al grano causando perdidas no sólo en el 
peso sino también a la calidad y aroma del café, porque de él se alimenta y se 
reproduce (Chaves y Riley, 2001).  
 
El control de la broca del café se enfoca a través del manejo integrado; para 
que éste sea eficiente, económico y ecológicamente aceptado por la comunidad, 
deben comprenderse a fondo todos los factores que componen la zona cafetera 
y sus múltiples interacciones. Por ello, es imprescindible, conocer la fenología 
del cultivo en las diferentes zonas, especialmente en lo relacionado con las 
épocas de floración y por ende el estado de madurez donde los frutos son 
susceptibles de ser atacados por la broca (Bustillo et al., 1998). Al mismo 
tiempo, es necesario conocer la biología y hábitos de reproducción de la broca, 
para poder determinar los momentos de mayor susceptibilidad de la plaga con 
respecto a las prácticas o herramientas de control existentes, manteniendola 
en niveles bajos, que no afecten la producción y en equilibrio con el medio 
(Camilo et al., 2003). 
  
Actualmente el control de la broca del café se realiza mediante la aplicación de 
insecticidas de síntesis. Muchos son efectivos pero debido a las altas 
frecuencias de fumigación, con el tiempo ésta plaga desarrolla resistencia 
contra estos agentes, haciéndolos inservibles.  
 
La utilización de extractos vegetales es un método promisorio para el control 
de plagas, puesto que disminuye el impacto económico y ecológico que produce 
el uso de pesticidas de síntesis química. Además, se cuenta con una amplia flora 
regional que permite la búsqueda de plantas con propiedades insecticidas. 
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Por ello, éste proyecto tiene adicionalmente la finalidad de normalizar la 
preparación de una dieta artificial para la cría en laboratorio de la broca del 
café y utilizarla para evaluar la actividad insecticida de los extractos vegetales 
de especies pertenecientes a las familias Apocynaceae, Asteraceae, 
Euphorbiaceae, Melastomataceae, Solanaceae, Ranunculaceae, Rubiaceae y 
Urticaceae de la Ecorregión cafetera (EC). 
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2. ANTECEDENTES Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA 
 
El cultivo del café en Colombia representa el tercer renglón generador de 
divisas para el país; por tanto, cualquier problema que lo afecte repercute en la 
economía nacional (Bustillo, 2006). La broca (H. hampei ) es el insecto plaga más 
importante del cultivo del café en el mundo, por atacar directamente el fruto, 
causando descenso del peso, depreciación del grano y disminución de la calidad 
de la bebida por la presencia de impurezas en los granos brocados, generando 
cuantiosas perdidas a los cultivadores. En 1988 se detectó la presencia de ésta 
plaga en Colombia en el sur de Nariño y desde entonces ha seguido avanzando 
rápidamente por todas las zonas cafeteras del país (Poveda et al., 2006). 
Actualmente esta plaga se encuentra infestando cerca de 800.000 hectáreas 
de café y afectando el patrimonio de más de medio millón de familias cafeteras 
colombianas (Bustillo, 2006). 
 
Debido a que en el momento de la llegada de la broca a Colombia ésta no tenía 
enemigos naturales, la primera estrategia fue la introducción desde África al 
país de agentes de control biológico como los parasitoides, Cephalonomia 
stephanoderis Betrem, Prorops nasuta Waterston y Phymastichus coffea La 
Salle, los cuales se consideran componentes importantes en un programa de 
control biológico de la broca del café.  
 
Luego se llevaron a cabo investigaciones con el hongo Beauveria bassiana 
Vuillemin, para obtener cepas con actividad patogénica hacia la broca. Estos 
agentes de control biológico, se reprodujeron masivamente lo cual permitió su 
introducción en toda la zona cafetera infestada por la broca (Bustillo, 2006).  
 
El uso continuo de insecticidas de síntesis conduce al desarrollo de resistencia 
en el insecto objetivo y causa la muerte de los enemigos naturales que 
contribuyen a su control; a raíz de esto, se hace necesario utilizar todas las 
herramientas disponibles para combatir la broca como son: prácticas de control 
cultural, manejo agronómico del cultivo del café que reduzcan sus poblaciones, 
fomento de la fauna benéfica, introducción desde su sitio de origen de 
enemigos biológicos como parasitoides y entomopatógenos que jueguen un papel 
importante en el control de las poblaciones de broca (Bustillo, 2006). 
 
Adicionalmente, realizar estudios de bioprospección de la flora silvestre 
colombiana en la búsqueda de extractos vegetales controladores de la broca es 
una alternativa que ha sido utilizada en los últimos años; por lo cual, sería de 
inmensa importancia para el gremio cafetero el encontrar biopesticidas que 
reemplacen los efectos que producen los pesticidas sintéticos sobre la broca 
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del café,  a partir de extractos vegetales de la flora regional, los cuales se 
espera presenten una efectividad similar a los productos sintéticos existentes 
para el control de la broca. 
 
Por lo anterior, se hace necesario el desarrollo de un método para la cría 
masiva de la broca del café en condiciones de laboratorio que permita disponer 
durante cualquier época del año y en cantidad suficiente de brocas en 
diferentes estados de su ciclo reproductivo, con el propósito de realizar 
estudios que conduzcan al conocimiento de su biología, ciclo biológico y estudiar 
posibles métodos de control con biopreparados o con fracciones 
cromatográficas producto de las separaciones realizadas para la obtención del 
componente activo de un extracto vegetal determinado.  
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3. MARCO TEORICO 
 
3.1 Descripción de las familias 
 
En la tabla 1 se hace una descripción botánica general de las familias de 
plantas, las cuales fueron recolectadas para la realización de éste estudio.  
 
3.2 El cultivo del café  
 
El cafeto o planta productora de café es un arbusto que crece en las regiónes 
tropicales a una altura entre 1200 y 1800 metros sobre el nivel del mar 
perteneciente a la familia Rubiaceae, la cual está constituida por 600 géneros y 
7000 especies. Uno de esos géneros es el Coffea  que comprende unas 10 
especies domesticadas y 50 especies silvestres (Federación Nacional de 
Cafeteros, 2008). 
 
El café llegó a Colombia desde principios del siglo XVIII originario de África, 
pero su cultivo comercial se inició desde hace unos 170 años (Puerta, 2003). 
Esta actividad agrícola e industrial ha tenido gran importancia socioeconómica 
en el país. Entre las variedades  de la especie Coffea arabica que se cultivan en 
el país, se tienen las de porte alto como la Típica, la Borbón, la Maragogipe y 
Tabi. Además, se tienen variedades de porte bajo como Caturra y Colombia, las 
cuales conforman aproximadamente el 75% del área cafetera colombiana 
cultivada (Federación Nacional de Cafeteros, 2008). 
 
Según el Ministerio de Agricultura, en el año 2003 el café fue el primer 
producto agrícola en extensión en Colombia con 775.000 hectáreas lo que 
representaba el 20% del área cosechada y el 34% de los cultivos permanentes. 
Su producción constituyó el 10% del valor de la producción agropecuaria y el 
18% de la actividad agrícola nacional. Según cálculos del Ministerio de 
Agricultura, el café representó para el año 2006 el 1,5% del PIB total del país 
(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2008).   
 
Actualmente, el cultivo del café en Colombia está ubicado, sobre las laderas de 
las tres cordilleras y en menor escala en la Sierra Nevada de Santa Marta. Las 
zonas cafeteras colombianas están localizadas en los departamentos de 
Antioquia, Boyacá, Caldas, Cauca, Cesar, Caquetá, Casanare, Cundinamarca, 
Guajira, Huila, Magdalena, Meta, Nariño, Norte de Santander, Quindío, 
Risaralda, Santander, Tolima y Valle del Cauca. (Federación Nacional de 
Cafeteros, 2008). 
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Tabla 1. Familias de plantas recolectadas. 
 
 
 
Apocynaceae 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Calotropis procera) 
 
 
Son plantas herbáceas, 
leñosas, de hojas enteras y 
opuestas. Las estípulas son 
muy raras. Flores 
actinomorfas, tetrámeras o 
pentámeras. Fruto 
bacciforme o capsular 
(García, 1992).    
 
Esta familia  está distribuida 
en todo el mundo, 
principalmente en áreas 
tropicales, donde se han 
encontrado 355 géneros y 
3700 especies (Morales, 
2005).  
 
De Cantharanthus roseus (Apocynaceae) se han 
aislado los alcaloides vinblastina y vincristina los 
cuales poseen acción marcada para el 
tratamiento del cáncer (Pung, 2002). 
 
 
Asteraceae 
 
 
 
 
 
 
(Chondrilla juncea) 
 
Esta familia está constituida 
por plantas herbáceas o 
leñosas; con hojas alternas y 
opuestas, simples o 
compuestas; flores 
dispuestas en capítulos. 
Hermafroditas o 
unisexuales, raramente 
dioicas (García, 1992).  
 
Esta familia comprende más de 
1700 géneros y unas 30.000 
especies distribuidas por todo 
el mundo (Katinas et al., 2007). 
 
Algunos extractos de plantas de ésta familia, 
como Achyrocline satureioides presentan 
actividad antimicrobiana; Ageratum conyzoides 
y Ambrosia cumanensis entre otras, 
presentaron actividad antimicrobiana contra S. 
aureus (Gupta, 1995). 
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Euphorbiaceae 
(Euphorbia pulcherrima) 
 
Son hierbas, arbustos, 
árboles y con frecuencia 
vegetales crasos. La mayoría 
de las especies de ésta 
familia tienen en todos sus 
órganos tubos laticíferos. 
Las semillas contienen gran 
cantidad de aceite y granos 
en aleuronas; hojas sencillas 
o digitadas y las flores son 
unisexuales (García, 1992). 
 
Esta familia es una de las más 
grandes a nivel mundial y ocupa 
el sexto lugar en diversidad 
después de Orchidaceae, 
Asteraceae, Fabaceae, Poaceae 
y Rubiaceae. Esta conformada 
por alrededor de 8700 
especies distribuidas en 320 
géneros (Steinmann, 2002).  
 
 
La familia es muy importante en medicina 
tradicional y varios de los compuestos 
presentes en algunas de sus especies han sido 
analizados por su actividad antiviral,  reguladora 
del ciclo celular y de las funciones celulares 
(Tabáres et al., 2007).  
 
Melastomataceae 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Tibouchina lepidota) 
 
 
Conformada  por árboles, 
arbustos, bejucos y hierbas 
de hojas opuestas y con 
indumento característico sin 
estípulas; las hojas 
presentan con gran 
frecuencia, además del 
nervio medio; de 2 a 8 
nervios laterales que corren 
arqueados a lo largo de 
limbo. (García, 1992). 
 
 
 
La familia esta conformada por 
4500 especies que se 
encuentran distribuidas así: 
3000 en el Neotrópico, 1000 en 
Asia, 240 en África y 225 en 
Madagascar; se subdivide  en 
155-160 géneros (Renner et al., 
2001). 
 
Algunos géneros de esta familia son maderables 
y casi todos en el país son de una belleza 
incomparable tanto por su porte como por sus 
bellas flores que frecuentemente durante la 
floración cambian de color (García, 1992).  
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Solanaceae 
 
 
 
 
 
(Nicotiana tobbacum) 
 
 
Esta constituida por plantas 
herbáceas, arbustos o 
árboles. Hojas simples, 
alternas y sin estípulas; 
flores con 5 sépalos y 5 
pétalos unidos de morfología 
diversa. El fruto puede ser 
en baya (Solanum)  o cápsula 
(Datura). Disposición por 
parejas de las hojas y extra-
axilar de las flores e 
inflorescencias (García, 
1992).   
 
 
La familia Solanaceae 
comprende cerca de 90 
géneros y alrededor de 2600 
especies de distribución 
subcosmopolita. Ésta familia es 
especialmente diversa en 
Suramérica, en donde se han 
registrado 56 géneros, de los 
cuales 25 son endémicos  
(Vargas et al., 2006). 
 
Sus usos alimenticios y farmacéuticos se 
atribuyen a la riqueza de alcaloides  y otras 
sustancias, lo cual la constituye como una de las 
familias mas importantes a nivel nacional 
(García, 1992).  
Ranunculaceae 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Thalictrum podocarpum) 
 
 
Las plantas son 
generalmente herbáceas. 
Sus  flores algunas veces 
presentan perianto, doble 
cáliz y corola o bien una sola 
cubierta floral; cáliz 
petaloideo  en algunas flores, 
en otras la corola es mas o 
menos reducida y poco 
aparente. (García, 1992). 
 
 
En la flora Colombiana ésta 
familia está conformada 
aproximadamente por 50 
géneros y 2000 especies 
(Aizpuru et al., 1999).  
 
Las plantas de esta familia son por lo regular 
tóxicas y de lugares húmedos (García, 1992). 
Algunos géneros de esta familia tiene interés 
farmacológico por los alcaloides y glucósidos 
carditónicos  que contienen (Echeverri, 2008). 
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Rubiaceae 
 
 
  
(Guettarda crispiflora) 
 
 
Pueden ser arboles, arbustos 
o hierbas; hojas opuestas y 
verticiladas decusadas, 
generalmente enteras; 
estípulas interpeciolares, 
libres o unidas; flores por lo 
regular actinomorfas, 
tetrámeras o pentámeras. 
Fruto en cápsula o 
compuesto de núculas 
monospermas que se sueltan 
en la madurez, en baya o en 
drupa (García, 1992). 
 
 Esta conformada por unos 600 
géneros y alrededor de 7000 
especies distribuidas 
principalmente en los trópicos 
y subtrópicos, con algunas 
especies en zonas templadas 
(García, 1992). 
 
Su principal interés económico estriba en la 
producción de café y obtención de quinina. 
Otras especies, producen otras drogas y 
muchas otra se cultivan por su bellas flores 
(García, 1992).  
Urticaceae 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Pilea microphylla) 
 
Plantas herbáceas, 
raramente leñosas. Sus 
flores son unisexuales, en 
glomérulos mimosos, que se 
agrupan a menudo en 
inflorescencias 
paniculformes o amentáceas; 
perianto tetrámero. En los 
órganos vegetativos poseen 
pelos o tricomas urticantes 
(García, 1992). 
 
 
Dentro de la familia Urticaceae 
se distinguen 45 géneros y 700 
especies, ampliamente 
distribuidas en regiones 
tropicales y subtropicales y 
más escasas en regiones 
templadas y frías (Mañas et al., 
1990). 
 
La especie Urtica dioica  contiene metabolitos 
secundarios con alta actividad antiviral contra 
microorganismos como Herpes zoster y Herpes 
labialis, además estudios sobre ésta especie han 
confirmado sus efectos diuréticos y 
antioxidantes (Uncini et al., 2005) 
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3.2.1  Composición del café 
 
Los granos de café o semillas están contenidos en el fruto del arbusto, los cuales 
en estado de madurez toman un color rojizo o amarillo dependiendo de la variedad 
como se puede apreciar en la figura 1 (A) y se les denomina “cereza”. Cada uno de 
ellos consta de una piel exterior que envuelve una pulpa dulce, debajo están los 
granos recubiertos por una fina membrana dorada que los rodea (Federación 
Nacional de Cafeteros, 2008). En la figura 1 (B) se muestra la etapa de floración 
del cafeto que es el comienzo de la fase reproductiva y de su magnitud depende 
en gran parte la cosecha resultante (Camayo et al., 2003).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.  Planta de café en proceso de maduración (A) (Federación Nacional de 
Cafeteros, 2008); flores del arbusto de cafeto (B) (Camayo y Arcila, 1997).  
 
Los granos de café están constituidos por una diversidad de componentes que 
varían en sus proporciones según la especie y dependiendo si los frutos son 
frescos, secos o tostados; por ejemplo, para las especies C. arabica  y C. 
canephora,  se presenta en la tabla 2 la composición de los granos de café 
después del proceso de tostado. 
 
Tabla 2. Composición de los granos de café tostado (Composición en base seca) 
(Echeverri et al., 2005) 
 
Componente 
Especie 
C. arabica C. canephora 
Carbohidratos 38 % 41,5 % 
Melanoidinas 23 % 23 % 
Lípidos 17 % 11 % 
Proteínas 10 % 10 % 
A B 
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Minerales 4,5 % 4,7 % 
Cafeína 1,3 % 2,4 % 
Trigonelinas 1 % 0,7 % 
Ácidos clorogénicos 2,7 % 3,1 % 
Ácidos alifáticos 2,4 % 2,5 % 
Aromas volátiles 0,1 % 0,1 % 
 
Es importante conocer la cantidad de nutrientes removidos por una cosecha de 
café, con el fin de mantener el nivel adecuado de los elementos en el suelo, puesto 
que se aconseja que ésta sea la dosis de sostenimiento del cultivo. En estudios 
realizados por Cenicafé sobre frutos de café de la variedad Colombia, se logró 
establecer la composición elemental y se cuantificó el contenido de los elementos 
nutritivos presentes. En el anexo 1 se presenta la distribución porcentual de los 
macro y microelementos que varía según la parte analizada del fruto de café 
(Sadeghian et al., 2006). 
 
3.2.2 Principales enfermedades del café  
 
Las principales enfermedades de los cafetales en Colombia son causadas por 
hongos, bacterias, virus y nemátodos. En la tabla 3, se describen brevemente 
varias de las enfermedades que afectan la caficultura Nacional (Federación 
Nacional de Cafeteros, 2008). 
 
Tabla 3. Principales enfermedades del café (Federación Nacional de Cafeteros, 
2008).  
 
Enfermedad 
Agente 
causante 
Descripción 
Roya 
Hemileia 
vastratix 
Es una enfermedad cíclica causada por el hongo 
Hemileia vastratix  que se distingue fácilmente 
por la presencia de un polvillo amarillo en el 
envés de las hojas enfermas  afectando 
principalmente el follaje, produciendo 
defoliación y el daño conocido como “paloteo”. 
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Mancha de 
hierro 
 
Cercospora 
coffeicola 
Es un hongo que afecta el cafeto durante todos 
sus estados de desarrollo, desde las hojas 
cotiledonares hasta los frutos. Se caracteriza 
por pequeñas manchas circulares de color pardo 
claro o marrón rojizo. Permanentemente, causa 
la caída de las hojas e incrementa la producción 
de café pasilla, mediacara y guayaba que 
afectan la calidad del fruto para comercializar. 
 
Llagas del 
tallo y de las 
raíces 
 
Ceratocystis 
fimbriata  y 
Rosellinia 
bunodes 
Son hongos habitantes del suelo que desde 
hace más de 30 años se vienen incrementando 
en el país por las prácticas de renovación por 
zoqueo, podas de ramas bajeras, 
deschuponadas, descopes o pisoteo en la base 
de los tallos, cuando las heridas no se protegen 
y principalmente en época húmeda. En ataques 
severos puede reducir entre el 20-40% la 
densidad de plantas y puede causar la muerte 
de los árboles. 
Mal rosado 
Corticium 
salmonicolor 
Este mal se caracteriza por la presencia de una 
costra en los tallos de los cafetos. El hongo 
penetra los tejidos del tallo ocasionándoles una 
estrangulación interna lo que provoca la muerte 
de las ramas localizadas después del punto de 
infección. 
Volcamiento 
Rhizoctonia 
solani 
Es una enfermedad causada por Rhizoctonia 
solani cuyo estado sexual corresponde al hongo 
Thanatephorus cucumeris (Basidiomiceto). Se 
caracteriza por presentar hifas jóvenes 
ramificadas en ángulos rectos cercanos al 
septo distal, que tienen una relación espesor 
longitud de 5:1. 
Nemátodos 
Meloidogyne 
spp 
El ataque de nemátodos  como Meloidogyne spp 
produce nudosidades en la raíz del cafeto. Las 
plantas afectadas por nemátodos son de menor 
tamaño, presentan amarillamiento y caída de las 
hojas. 
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3.2.3 Principales plagas del café 
 
Hoy en día existen mas de 100 especies de insectos reconocidas que viven en 
armonía en los cultivo del café. Sólo tres de ellos atacan el cultivo, los cuales, 
generan un impacto económico grande y son: la broca (Hypothenemus. hampei), el 
minador de la hoja (Leucoptera coffeellum) y la palomilla de las raíces 
(Dysmicoccus spp) (Federación Nacional de Cafeteros, 2008). Cabe resaltar que 
de estas tres  plagas la que más daño causa a los cafetales es la broca, por 
consiguiente será el objetivo central de este trabajo.  
3.3 LA BROCA DEL CAFE 
 
3.3.1 Clasificación y origen  
 
Clasificación Taxonómica: 
Reino: Animal 
Clase: Insecta 
Orden: Coleoptera 
Familia: Curculionidae 
Subfamilia: Scolytinae 
Género: Hypothenemus 
Especie: Hypothenemus hampei (Ferrari) 
Nombre común: broca del café (Rubio et al., 2007). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Vista lateral de la broca del café (H. hampei) 
 
En la actualidad la broca es la plaga más importante que afecta la caficultura en 
todo el mundo (Rubio et al., 2007). Es originaria del África ecuatorial y fue 
introducida en América a principios del siglo pasado. En África, el café es una 
planta que en su estado natural debió encontrase bajo sombra proporcionada por 
grandes árboles en la selva; por esto, se presume que la broca es un insecto 
adaptado a las condiciones de sombrío, lo cual se ha comprobado en campo. En la 
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actualidad se encuentra prácticamente en todos los países productores de café 
(Bustillo, 2002). 
 
En Colombia se registró por primera vez en 1988 y en 2001 ya había invadido 
715.073 hectáreas que correspondían al 82,27% del total del área sembrada en 
café (Valencia y Villalba, 2001); su dispersión ha sido rápida debido especialmente 
al clima, a la continuidad de la zona cafetera  y a su grado de tecnificación que le 
asegura un suministro permanente de alimento. Sin embargo, esto no limita su 
abundancia en cultivos con sombrío debido a que la producción de frutos de los 
cafetos bajo esta condición es menor que a libre exposición. En éstos, plantados 
en altas densidades, también existe un auto sombrío en las ramas que favorece el 
ataque y la expansión de la broca, por lo cual se encuentra un mayor número de 
brocas por unidad de superficie (Bustillo, 2002). 
 
3.3.2 Dispersión de la broca 
 
En la selva tropical africana donde se originó la broca, es de suponer que existía 
una gran diversidad de especies que mantenía el equilibrio en la población; 
adicionalmente, los cafetos se encontraban dispersos y produciendo baja cantidad 
de frutos; por consiguiente, los niveles de infestación debían ser bajos. Esto 
permite asumir que la broca es un insecto de vuelo largo. Bajo condiciones de 
laboratorio ésta puede volar libremente  hasta hora y media  y más de tres horas 
en vuelos sucesivos. Los adultos se levantan lentamente en forma casi vertical 
hasta encontrar corrientes de aire que los arrastran a otros sitios (Federación 
Nacional de Cafeteros, 1998). 
 
Muchos insectos migran como mecanismo de supervivencia. En el caso de la broca 
existe una proporción de adultos que vuela y se dispersa, por consiguiente es casi 
imposible erradicar un insecto asperjando insecticidas o realizando control 
cultural; si en un momento dado, parte de su población está volando y otra está 
refugiada en otros cafetales donde no se están haciendo prácticas de control 
para reducir su población y por ello el constreñimiento de la plaga se dificulta 
mucho más. Por tanto, una vez la broca aparece en una zona hay que tratar de 
convivir con ella manteniéndola a los niveles de infestación mas bajos posibles 
(Bustillo et al., 1998). 
 
3.3.3 Biología de la broca 
 
La hembra de la broca del café una vez emerge del estado de pupa puede 
aparearse y unos tres días después puede iniciar la oviposición. Este período toma 
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unos 20 días, en los cuales coloca entre 2–3 huevos / día. En Colombia el promedio 
de días que puede permanecer ovipositando se estima en 15 y es posible que 
existan periodos de intermitencia, llegando a reanudarse luego de haber 
terminado el ciclo (Bustillo, 2002).  
 
El desarrollo del ciclo biológico de la broca del café se lleva a cabo así: La 
incubación del huevo dura de 6-7 días a 23 ºC, el estado de larva 15 días para los 
machos  y 19 días para las hembras; la prepupa 2 días y la pupa de 4-6  días a 25 
ºC. El ciclo total desde huevo hasta la emergencia del adulto se estima en 27-28 
días a 24 ºC. La proporción de la población es aproximadamente de 1:10 a favor de 
las hembras (Bustillo, 2002). En la figura 3 se ilustra los diferentes estados del 
ciclo biológico de la broca del café.  
 
Figura 3. Diferentes estados en el ciclo de vida de la broca del café (Bustillo, et 
al., 1998).  
 
La hembra colonizadora no abandona el fruto para atacar otros frutos, debido 
especialmente a la degeneración de sus músculos que soportan el vuelo. Bajo las 
condiciones de la zona cafetera en Colombia  se ha determinado que en un fruto 
de café, desde el momento que se hace susceptible al ataque de broca hasta la 
época de cosecha, pueden ocurrir dos generaciones de la broca. Si los frutos no 
se cosechan y se dejan secar en el árbol, se pueden presentar hasta cuatro 
generaciones (Bustillo, 2002). 
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3.3.4 Edad de los frutos 
 
Normalmente los frutos de café son susceptibles al ataque de la broca cuando su 
peso seco es cercano al 27% o mayor, lo cual ocurre cuando éste alcanza más de 
150 días de desarrollo, pero esto depende de la latitud y altitud; es decir, que el 
periodo de vulnerabilidad de la broca a un insecticida de contacto se encuentra 
entre los 120 y 150 días después de la floración (Bustillo, 2002). 
 
Cuando la broca ataca frutos no muy desarrollados (<150 días) el tiempo de 
exposición de las hembras adultas en el canal de penetración es mucho mas 
prolongado; por consiguiente, éstas quedan a la espera de que la consistencia de 
las almendras sea adecuada para iniciar la oviposición. Durante este periodo son 
muy vulnerables (Bustillo, 2002). Un fruto seco puede albergar de 10-15 adultos 
de broca, que permanecen allí hasta cuando las condiciones ambientales  sean 
favorables para su reproducción. Cuando llega el periodo de lluvias, se inicia  la 
emergencia de las brocas, que pueden colonizar otros frutos en el mismo árbol o 
en los árboles vecinos (Bustillo, 2002). 
 
La información anterior muestra la importancia de realizar a tiempo labores de 
control dirigidas  a los adultos, puesto que una vez la broca alcanza el endospermo 
solo es controlable con la recolección oportuna de los mismos o con el empleo de 
parasitoides (Bustillo, 2002). 
 
3.3.5 Desarrollo de la broca en dieta artificial 
 
Debido a la importancia económica que representa para el cultivo de café y al 
surgimiento de resistencia a los plaguicidas y en particular al Endosulfan, por ser 
uno de los más utilizados, se han buscado otras alternativas para su erradicación, 
tales como el control biológico. Sin embargo, para el desarrollo de un programa de 
control biológico, la cría y manutención de insectos en el laboratorio es 
fundamental. La cría de la broca del café puede ser desarrollada empleando 
dietas artificiales o en frutos infestados (Hirose y Neves, 2002).  
 
La eficiencia encontrada en la cría de la broca en café pergamino seco con 45% de 
humedad, es de 11 estados biológicos por grano infestado; sin embargo, la cría en 
café pergamino no permite apropiadamente la evaluación de compuestos 
promisorios para el control de la plaga; mientras que las dietas artificiales 
facilitan la evaluación de productos tales como inhibidores de proteínas, quitinas o 
endotoxinas y extractos vegetales al ser incluidos durante la preparación de las 
mismas. De resultar eficaz la acción de tales agentes, los estudios se podrían 
  17 
encaminar a la obtención de bioinsecticidas que hagan parte de un programa de 
manejo integrado de la broca (MIB) (Ruiz et al., 1996).   
 
El desarrollo de dietas artificiales para la cría de insectos facilita muchos 
estudios en los cuales se requiere su producción masiva; en el caso de la broca, la 
dieta permitiría la evaluación el control del insecto en presencia de sustancias 
letales para ésta plaga (Pérez et al., 1995). En la tabla 4 se mencionan las ventajas 
y desventajas que presenta la utilización  de dietas artificiales y granos de café 
contenidos en recipientes de vidrio para la cría de la broca. 
 
Tabla 4. Comparación entre la utilización de dietas artificiales y granos de café 
enteros para la cría de la broca del café. 
 
 Dieta artificial  
(Hirose y Neves, 2002) 
Granos de café enteros  
(Pérez et al., 1995) 
 
Ventajas 
 
 Ocupa menor espacio 
físico 
 Produce mayor cantidad 
de insectos 
 
 
 Permite más aireación 
 
Desventajas 
 Exige altas condiciones 
higiénicas para evitar 
problemas por 
contaminación. 
 Requiere mano de obra 
especializada y un 
laboratorio con buena 
infraestructura 
 Presenta inconvenientes 
de contaminación por 
hongos como Aspergillus y 
Penicillium 
 Alta mortalidad de la 
broca en el momento de 
retirarla de los frutos 
 Dificultad para conseguir 
frutos de café durante 
todos los meses del año 
 
Para la cría de la broca en dietas artificiales, Cenicafé desarrolló la dieta 
CENIBROCA D-200 (Portilla, 1999) y en el año 2006 se realizó una modificación 
de la misma para la automatización del proceso y la producción masiva de la broca 
(Portilla y Streett, 2006). En la tabla 5 se compara la composición de la dieta 
artificial  CENIBROCA  D-200 (Portilla, 1999) y  la de Cenibroca modificada 
(Portilla y Streett, 2006) para la cría de la broca. 
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Tabla 5. Comparación de dietas artificiales para la cría de la broca del café.  
 
Ingrediente 
Cenibroca D-200 
(Portilla, 1999)  
 
Cantidad/ 500 mL 
Cenibroca Modificada 
(Portilla y Streett, 2006) 
 
Cantidad/ 500 mL 
Agar 14 g 5 g 
Café molido 66.65 g 75 g 
Levadura torula 13.38 g 7.50 g 
Sacarosa 9.31 g 5 g 
Acido benzoico - 0.5 g 
Benzoato de sodio 0.53 g - 
Acido ascórbico 0.65 g - 
Derosal 1.20 mL - 
Benomil - 0.75 g 
Nipagin 0.67 g  
Formaldehído  37% 1.33 mL 0.5 mL 
Etanol 6.63 mL 5 mL 
Sales de Wesson 2 1.34 g 0.4 g 
Vitaminas Vanderzant 3 - 0.25 g 
Colesterol 0.32 g - 
Caseína 13.38 g 7.50 g 
Agua 500 mL 380 mL 
 
2= Ver Anexo 2. Composición de Sales de Wesson. 
3=  Ver Anexo 3. Composición de Vitaminas de Vanderzant. 
 
3.4 CONTROL DE LA BROCA DEL  CAFÉ 
 
La broca, es la plaga más importante que ataca los cultivos de café. El daño que 
causa, obliga a que se tomen medidas de control eficientes, en el momento 
oportuno y cuando el insecto amenace con causar pérdidas económicas. Tales 
medidas de control se han enmarcado en el (MIB) enfocado al control cultural, 
biológico, químico y a prácticas agronómicas tendientes a reducir las poblaciones 
de broca en los cafetales a niveles que no causen daño económico y que permitan 
la producción de café para exportación de manera competitiva (Bustillo, 2002). 
 
3.4.1 Control Químico: Uso de insecticidas  
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El uso de insecticidas de síntesis como medida única de control de la broca no es 
recomendable. Esta práctica ampliamente usada en los países cafeteros de 
América con presencia de broca tiene muchos inconvenientes. Uno de los cuales es 
que las aspersiones con insecticidas solo son eficientes cuando se aplican 
oportunamente; esto es, cuando el insecto esta penetrando el fruto y el agente 
químico entra en contacto con la broca, puesto que una vez en el interior de la 
almendra, ningún insecticida ofrece un control satisfactorio.  
 
Por otra parte, debido a las condiciones climáticas existentes en Colombia el café 
presenta anualmente varias floraciones, lo cual origina que en las zonas cafeteras, 
existan durante todo el año muchos frutos susceptibles de ser atacados por la 
broca (Bustillo, 2006). Esta situación genera la necesidad de controlar sus 
poblaciones a través de muchas aspersiones de insecticidas químicos, las cuales 
traen como consecuencia problemas de contaminación ambiental, residuales no 
admisibles de insecticidas en los frutos y en el suelo, daño para la flora, la fauna y 
para la salud de los trabajadores de los cafetales, desequilibrios biológicos al 
eliminar la fauna benéfica, ocasionando el surgimiento de nuevas plagas.  
 
El uso de insecticidas para el control de la broca sólo se debe llevar a cabo cuando 
los niveles de infestación sean superiores al 2%, los frutos estén en formación y 
las brocas están en posición de penetración (posición B de la figura 4), los cuales 
se apliquen con la tecnología de aspersión recomendada (Posada et al., 2004). Los 
resultados de los estudios llevados a cabo en Colombia, mostraron que la eficacia 
de los insecticidas se redujo a medida que el tiempo transcurrió después del 
momento de la infestación de la broca (Bustillo et al., 1998).  
 
Se encontró además, que existen otras formulaciones diferentes al endosulfan de 
igual o mayor eficacia en el control de la broca como, metil-pirimifos, 
fenitrothion, clorpirifos, fenthion, de categoría toxicológica III y con una 
actividad biológica que no supera los 15 días, lo cual los hace recomendables para 
usar en programas de manejo integrado de plagas, en donde los insecticidas son 
uno de los componentes del control de la broca (Poveda et al., 2006).  
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Figura 4. Posiciones de penetración de la broca en el fruto del café (Valencia y 
Villalba, 2001). 
 
3.4.2 Control biológico: Enemigos naturales de la broca  
 
Conocer la fauna benéfica que afecta una plaga es fundamental para planificar su 
manejo. Un primer paso en el estudio de la broca fue determinar la fauna 
benéfica nativa existente en Colombia que podía afectar sus poblaciones. Estos 
estudios mostraron la presencia de nueve entomopatógenos, un parasitoide de 
adultos y ocho depredadores, lo que demuestra la biodiversidad del ecosistema 
cafetero colombiano. Esto afirma la importancia de preservar el ecosistema con 
medidas de control que no afecten esta fauna y así favorecer al cafetero, quien 
tendrá que hacer realizar menos gastos para el control de la plaga (Bustillo, 
2006). 
 
Es importante destacar el papel que juegan las hormigas predadoras de la broca 
del café. Vélez (2002) estudió el comportamiento y efecto que tienen varias 
especies de hormigas sobre las poblaciones de broca. Determinó que las más 
importantes son: Solenopsis geminata, Dorymyrmex sp., Pheidole sp. y 
Mycocepurus smithii. Algunas de ellas trepan a los arbustos y matan adultos de 
broca que están intentando dañar los frutos; otras se introducen en los frutos 
infestados y destruyen sobre todo los estados inmaduros de broca que se 
encuentran en su interior. Existen otros grupos, que solo actúan a nivel del suelo 
afectando las poblaciones de broca que se encuentran en los frutos caídos. De ahí 
la importancia de reconocer estas especies y proteger sus nichos. Estas hormigas 
aparecen espontáneamente en los secadores solares y en los patios de secado 
atraídas por las brocas que salen de los granos (Vélez et al., 2006).  
  
La otra estrategia implementada para combatir la broca fue la introducción de 
fauna benéfica que no existía en el medio, pero que se sabe que actúa en sus 
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lugares de origen. Por esto, se introdujeron tres especies de parasitoides a 
través de cuarentenas en Inglaterra: Cephalonomia stephanoderis Betrem, 
Prorops nasuta Waterston y Phymastichus coffea La salle (Maldonado y 
Benavides, 2007). De estos parasitoides se liberaron más de 1600 millones en 
cafetales de todo el país en un periodo de cinco años, con el propósito inicial de 
establecerlos en la zona cafetera y que se distribuyeran en todos los cafetales 
infestados con la broca (Bustillo 2006). En la figura 5 (A) se presenta un adulto 
de P. coffea  atacando un adulto de broca.  
  
Adicionalmente, el hongo Beauveria bassiana se encuentra naturalmente 
infectando la broca en casi todas las regiones en donde este insecto aparece. En 
la figura 5 (B) se muestra el crecimiento del hongo sobre adultos de broca.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Adulto de de P. coffea (A) (Salazar et al., 2007); hongo B. bassiana 
atacando adultos de H. hampei (B) (Antía  et al., 1992). 
 
Generalmente, la comparación entre métodos químicos y biológicos solo se hace 
desde el punto de vista económico y de eficacia. Esta comparación no es 
aconsejable en la investigación de métodos de control de plagas, sino se tiene en 
cuenta adicionalmente, el modo de acción. En la tabla 6 se presentan las ventajas 
y desventajas del desarrollo de agentes biológicos para el control de plagas o 
enfermedades. 
 
Tabla 6. Ventajas y desventajas del desarrollo comercial de agentes biológicos 
en el control de plagas o enfermedades (Whipps y Lumsden, 2001).  
 
 
Ventajas 
 
Desventaja 
Son compatibles con el medio ambiente Presentan bajos niveles de control 
No son persistentes en el medio 
ambiente 
Están sujetos a influencias ambientales 
A B 
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El organismo a controlar desarrolla baja 
resistencia 
Podrían carecer de persistencia en el 
medio generando periodos cortos de 
control 
Espectros amplios o limitados 
dependiendo del organismo en el que 
sean usados 
Están sujetos a mutación y variación 
Pueden ser sitio-específico Son altamente específicos y de acción 
lenta 
Los costos son efectivos para 
aplicaciones especializadas donde no 
existen controles químicos 
Los costos no son efectivos para cierto 
tipos de productos 
 
 
Los métodos de aplicación son 
fácilmente adaptables a los ya 
conocidos 
Pueden necesitar equipos novedosos 
para procesos de preparación 
Los procesos de registro son rápidos y 
poco costosos 
Los precios de registro y pruebas de 
toxicidad son costosos en algunos casos 
Disminución considerable del control 
químico  
Podrían no ser compatibles con las 
prácticas aceptadas 
 
3.4.3 Control cultural 
 
Al analizar el daño que la broca hace al café, su biología y comportamiento de 
ataque es fácil deducir que las labores agronómicas del cultivo, especialmente la 
cosecha, juegan un papel importante en la reducción de las poblaciones de esta 
plaga. Experimentalmente, se ha demostrado que las practicas de control cultural, 
constituyen el 80% del éxito en el control global de la broca; las cuales están 
orientadas a la disminución de la disponibilidad de alimento, refugio y a modificar 
hasta donde sea posible, las condiciones favorables para la reproducción de la 
broca (Bustillo et al., 1998). Éstas prácticas son consideradas como el pilar 
fundamental en el control, las cuales consisten en cosechar los frutos en forma 
eficiente y oportuna (Benavides et al., 2003). 
 
3.4.4  Control a través de extractos vegetales  
 
Los insecticidas químicos  han sido usados desde tiempo atrás para el control de 
plagas;  sin embargo, estos causan contaminación ambiental y a la vez producen 
efectos indeseables en animales y en el hombre. Los insectos plaga han generado 
resistencia debido al uso excesivo y continuo de los insecticidas sintéticos. En 
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años recientes se ha iniciado la búsqueda de bioinsecticidas para el control 
estratégico de plagas (Calle et al., 2004).  
 
Las plantas sintetizan numerosas sustancias, entre las cuales están los 
metabolitos secundarios (MS) de gran diversidad química y fisiológica agrupados 
principalmente en: alcaloides, flavonoides, terpenoides, entre otros, los cuales son 
importantes por su interacción con otros organismos (García et al., 2004).  
 
Los MS juegan un papel ecológico relevante y el hombre ha aprovechado el 
potencial que ofrecen, para convertirlos en tema de investigación en diferentes 
áreas, como lo es la búsqueda de nuevos insecticidas. Numerosas investigaciones 
realizadas en los últimos años han permitido detectar plantas con propiedades 
insecticidas, de las cuales se han encontrado aproximadamente 1000 especies y 
entre ellas se destacan las familias Euphorbiaceae, Asteraceae, Labiatae, 
Fabaceae, Meliaceae y Solanaceae (García et al., 2004).   
 
En la tabla 7, se resumen algunos de los estudios que se han realizado sobre 
bioinsecticidas contra la broca del café y se describen los resultados obtenidos 
en dichos estudios. 
 
Tabla 7. Estudios realizados sobre la actividad insecticida de extractos 
vegetales contra la broca del café. 
 
Familia Especie Descripción Referencia 
Fabaceae Glycine max 
Se evaluó la actividad de los 
extractos previamente 
homogenizados en dieta Cenibroca 
presentando niveles 
significativamente altos de 
mortalidad sobre diferentes 
estados fisiológicos de la broca                                                    
Gómez et 
al., (2007) 
 
 
 
Leguminosae 
 
Phaseolus 
vulgaris 
Proteaceae 
Macadamia 
sp. 
Asteraceae 
Critonella 
acuminata 
 
 
Los extractos metanólicos 
presentaron actividad insecticida 
 
 
 
 
Bustamante,  
(2007)  
 
 
 
 
 
 
Lepidaploa 
lehmannii 
Tilesia 
baccata 
Euphorbiaceae 
 
Alchornea 
calophylla 
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Euphorbiaceae 
 
 
 
 
Acalypha 
diversifolia 
 
  
Alchornea  
grandis 
 
Rubiaceae 
Faramea sp. 
 
Lamiaceae 
Myntostachys 
mollis (HBK)  
Griseb 
 
En un periodo de 24 horas se 
presentó mortalidad total por el 
método de superficie a una 
concentración del 0.5% del aceite 
esencial 
 
Calle et al., 
(2004) 
Meliaceae 
Azadirachta 
indica 
Se evaluó la compatibilidad del 
hongo B. bassiana tanto con el 
aceite como con los extractos 
acuosos de las hojas y semillas  de 
Neem (A. indica); presentando alta 
compatibilidad sin inhibición de la 
germinación del hongo 
Depieri et 
al., ( 2005) 
Meliaceae 
Azadirachta 
indica 
Todas presentaron actividad 
insecticida en la fase adulta 
 
Mitchell y 
Ahmad, 
(2006) 
Moraceae Blighia sapida 
Sapindaceae 
Artocarpus 
altilis 
Papaveraceae 
Bocconia 
frutescens 
La mayor actividad broquicida se 
encontró en la corteza con 77.8% 
de mortalidad por el método de 
inmersión a una concentración de 
2000 ppm 
Valencia et 
al.,  (2007) 
 
3.4.4.1 Interacciones químicas entre extractos vegetales 
 
Para evaluar los efectos de mezclar extractos activos, es necesario conocer las 
interacciones químicas  que se dan entre ellos, las cuales se han definido en tres 
categorías principales de productos químicos de acción conjunta (Monosson, 
2005): 
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a)  Acción conjunta independiente, en ésta se considera que los productos 
químicos actúan de forma independiente, en los cuales la presencia de un producto 
químico no  altera la toxicidad de otro y la toxicidad combinada se puede predecir 
a partir del conocimiento de los productos químicos independientes (Monosson, 
2005).  
 
b) Acción conjunta similar, la cual se refiere a los productos químicos que pueden 
causar efectos similares a menudo a través de mecanismos semejantes y en este 
caso la forma en que la presencia de un producto químico puede afectar el otro 
(en caso de dos productos químicos A y B, que actúan combinados sobre el mismo 
receptor, el impacto de B dependerá de la cantidad de A presente en la mezcla y 
su efecto puede ser disminuido o aumentado si A está presente) por lo que la 
toxicidad se puede predecir con el conocimiento de los productos químicos 
independientes (Monosson, 2005).  
 
 c) Acción sinérgica, se presenta cuando la efectividad de la mezcla no puede ser 
evaluada a partir de los componentes individuales, pero depende del conocimiento 
de la toxicidad combinada cuando éstos son usados en proporciones diferentes. El 
sinergismo se presenta cuando el efecto de la combinación de dos productos 
químicos es mucho mayor que el esperado por la acción de los componentes 
individuales (Monosson, 2005).  
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4. JUSTIFICACION 
 
Entendiendo la participación socioeconómica que representa la caficultura 
colombiana, es de vital importancia realizar procesos de generación, desarrollo y 
transferencia de tecnologías para el manejo de la broca, que le permita a los 
caficultores continuar produciendo café de muy buena calidad, competir en los 
mercados internacionales y sostener la caficultura a largo plazo, que permita el 
crecimiento económico y bienestar de las familias cafeteras, manteniendo un 
equilibrio agroecológico en las zonas cafeteras del país (Aristizábal, 2002). 
 
Con la realización de este proyecto se pretende desarrollar una dieta artificial en 
condiciones de laboratorio para la cría de la broca del café, para su uso posterior 
en bioensayos que permitan evaluar los extractos vegetales para el control de la 
broca del café a través de biopesticidas. El perfeccionamiento de las dietas 
artificiales para la cría de la broca es un paso crucial para el desarrollo de una 
tecnología comercial y para darle continuidad a los estudios contra la broca del 
café, al disponer de material biológico para realizar experimentos a lo largo de 
todo el año (Portilla y Streett, 2006). 
 
Se busca disminuir los costos de la adquisición de brocas por parte de quienes 
realizan experimentos para su control.  
 
Además, se busca realizar un aporte significativo para el control de ésta plaga, 
que disminuya los niveles de contaminación, evite el daño a los cultivos y no afecte 
la salud de las personas que se encuentran en el entorno cafetero. Explorar y 
encontrar recursos naturales que posean efectos similares a los productos 
químicos existentes para el control de la broca, beneficiaría económica y 
ecológicamente al gremio caficultor, debido a que esta plaga, altamente 
extendida, requiere el empleo de plaguicidas y de otros métodos de control que 
implican la reinversión  de gran parte de  los ingresos obtenidos por la venta del 
café, en el control de la misma. 
 
Encontrar bioinsecticidas de origen vegetal disminuiría los costos para controlar 
la plaga, que se estiman en un 9% del total de los costos de producción (control de 
arvenses, fertilización, controles fitosanitarios, labores de cultivo, instalación de 
cultivos, zoqueo y beneficio) y reduciría el impacto que producen los pesticidas de 
síntesis química en el ecosistema y en la salud humana (Duque et al., 2002).  
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5. OBJETIVOS 
 
5.1 Objetivo general: 
 
Normalizar las condiciones para la obtención de una dieta artificial para la cría 
masiva de la  broca del café (Hypothenemus hampei Ferrari) y evaluar la actividad 
insecticida de extractos vegetales de plantas recolectadas en la Ecorregión 
Cafetera (EC). 
 
5.2 Objetivos específicos 
 
1. Estandarizar la composición y factores ambientales para la elaboración de 
la dieta artificial en condiciones de laboratorio para la cría masiva de la 
broca del café. 
 
2. Caracterizar fitoquímicamente los extractos de diclorometano y metanol 
de las especies vegetales colectadas en la EC por medio de  cromatografía 
de capa delgada (CCD). 
 
3. Determinar la actividad insecticida in vitro de los extractos combinados de 
diclorometano y metanol que presentaron en ensayos previos individuales 
actividad insecticida. 
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6. SECCION EXPERIMENTAL 
 
6.1 Ubicación y condiciones ambientales para la realización del bioensayo  
La preparación de la dieta artificial y el bioensayo de actividad insecticida in vitro 
se realizaron en las instalaciones del laboratorio del Grupo de Biotecnología-
Productos Naturales (GB-PN) de la Escuela de Tecnología Química de la 
Universidad Tecnológica de Pereira, ubicada en el municipio de Pereira 
(Risaralda), a 1300 metros sobre el nivel del mar y con temperatura promedio de 
22 °C y una humedad relativa del 90%.  
6.2 Materiales 
6.2.1 Material vegetal 
La recolección de las plantas se realizó en la Ecorregión Cafetera: Parque Regional 
La Marcada, Reserva Regional  Bremen-La Popa (ventana 1) y Parque Regional 
Natural Ucumarí (ventana 2) de estudio del CIEBREG. Para la recolección se contó 
con la colaboración del taxónomo Francisco Javier Roldan (HUA, Medellín, 
Colombia), de cada una hay depositado un voucher en el Herbario de la 
Universidad de Antioquia. Las plantas recolectadas pertenecen a las familias 
Apocynaceae, Asteraceae, Euphorbiaceae, Melastomataceae, Solanaceae, 
Ranunculaceae, Rubiaceae y Urticaceae. 
6.2.2 Material biológico 
 
Para la preparación de la dieta artificial y el bioensayo de la actividad insecticida 
in vitro se utilizó café pergamino molido (12% de humedad) y granos de café 
pergamino del 41% de humedad respectivamente. Las brocas hembras recién 
emergidas, fueron obtenidas  al igual que el café pergamino, del Laboratorio 
Biocafé en Chinchiná (Caldas, Colombia). 
 
6.2.3 Reactivos 
 
Para el desarrollo del proyecto se utilizaron los siguientes reactivos: 
 
 n-Hexano (C6H14), metanol (CH3OH) y diclorometano (CH2Cl2) grado 
comercial destilado 
 Acetato de etilo (C4H7O2), Etanol absoluto (C2H5OH), n-butanol (C4H9OH) 
grado analítico (Mallinckrodt, USA) 
 Endosulfan ®  
 Agar bacteriológico Nº 1 y Caseína hidrolizada (Oxoid, Inglaterra) 
 Acido ascórbico (Carlo Erba, Milán-Italia) 
 Benzoato de sodio (Comercial) 
 Colesterol , Nipagin, Sacarosa y Sales de Wesson (Sigma, USA)  
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 Derosal ( Bayer Cropscience, Colombia) 
 Formaldehído 37% (Fisher Scientific, USA) 
 
6.2.4 Equipos 
 
Para la realización del proyecto de utilizaron los siguientes equipos: 
 
 Balanza analítica (Mettler Toledo AB204) 
 Autoclave (Sterilof modelo 144 Lb) 
 Micropipetas (0-10, 10-100  y 100-1000 μL) (Eppendorf)  
 Rota evaporador (Heidolph y Labconco)  
 Cámara de flujo laminar (Purificación y análisis de fluidos, Ltda) 
 Material de vidrio Schott Duran (Mainz, Alemania) 
 Tubos eppendorf de 2 mL (Tyco/Healtcare Kendall, USA) 
 Estufa de secado  
 Cajas de Petri de 10 cm y 5 cm de diámetro  
 
6.3 Obtención de extractos. 
 
El material vegetal fue sometido a extracción por lixiviación con los solventes: n-
hexano, diclorometano y metanol como se describe en el anexo 4 (Niño et al., 
2007)  
6.4 Caracterización fitoquímica: Identificación de metabolitos secundarios 
presentes en los extractos crudos  
 
Los núcleos fitoquímicos presentes en los diferentes extractos crudos evaluados, 
fueron caracterizados mediante una marcha fitoquímica por cromatografía de 
placa delgada (TLC), siguiendo la metodología descrita por Stahl (1969) y 
detectados como se describe en la Tabla 8.   
 
Tabla 8. Detección de los núcleos fitoquímicos a través de cromatografía de 
capa delgada (CCD)  
Núcleo fitoquímico Patrón 
(2000 mg/L) 
Revelador 
Alcaloides Papaverina Dragendorff 
Terpenos  
Taxol y lanosterol 
 
Anisaldehído/CH3COOH/H2SO4 Triterpenos 
Esteroides 
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En la marcha fitoquímica se utilizaron cromatofolios en aluminio de silica gel 60 
F254 (Merck). Para la elución de los componentes presentes en los extractos de  n-
hexano, diclorometano y metanol se emplearon los eluentes mencionados en la 
Tabla 9. 
 
Tabla 9. Sistemas de elución de las cromatoplacas para la marcha fitoquímica por 
cromatografía de capa delgada (CCD).  
 
 
 
 
 
 
6.5 Preparación de las mezclas de los  extractos activos y de fracciones 
cromatográficas. 
 
Se evaluó la actividad insecticida in vitro del extracto metanólico de Critoniella 
acuminata (UTP-127, Asteraceae), en asocio con los extractos de metanol y 
diclorometano que presentaron en ensayos previos realizados por el GB-PN alta 
actividad insecticida de mortalidad contra la broca del café. Dicho ensayo se llevó 
a cabo realizando combinaciones en proporciones de peso iguales del extracto de 
C. acuminata que fue el más activo, con los demás extractos seleccionados, a la 
concentración de 1000 ppm, para determinar si existía algún posible efecto 
sinergistico al realizar combinaciones entre estos extractos. En las tablas 10  y 11 
se presentan las mezclas realizadas.  
 
 
 
 
Flavonoides Kaempferol AlCl3 al 2 % en  EtOH absoluto 
Taninos Ácido gálico y ácido 
tánico 
FeCl3 al 5 % en solución salida 
saturada Fenoles 
Saponinas esteroidales y 
triterpénicas 
Digitonina y 
Diospolisaponina A 
H2SO4  al 10 % en EtOH absoluto 
Sesquiterpenlactonas Digitoxina Acido 3,5-dinitrobenzóico 
Extracto Eluente Composición 
CH2Cl2 n-Hexano:   AcOEt (70:30) 
MeOH AcOEt: MeOH: H2O  (100:13,5:10) 
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Tabla 10. Mezclas realizadas para determinar la actividad insecticida contra la 
broca del café del extracto metanólico de C. acuminata (UTP-127, Asteraceae) en 
combinación los demás extractos activos de diclorometano. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 11. Mezclas realizadas para determinar la actividad insecticida contra la 
broca del café del extracto metanólico de C. acuminata (UTP-127, Asteraceae) en 
combinación los demás extractos activos de metanol. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la figura 6 se presentan las etapas de la preparación de las mezclas del  
extracto metanólico de C. acuminata el cual presentó la mayor actividad 
insecticida de mortalidad en combinación con los extractos de diclorometano 
activos; así mismo, en la figura 7 se presentan las etapas de la preparación de las 
mezclas del extracto metanólico de C. acuminata en combinación con los extractos 
de metanólicos activos. 
 
Tratamiento  
Nº 
Mezclas  Proporción 
(mg/mg) 
1 
Extracto metanólico 
de  C. acuminata 
(UTP-127) 
 
UTP-76  (1:1) 
2 UTP-77 (1:1) 
3 UTP-91  (1:1) 
4 UTP-103  (1:1) 
5 UTP-104  (1:1) 
6 UTP-106  (1:1) 
7 UTP-156  (1:1) 
8 UTP-160  (1:1) 
9 UTP-170  (1:1) 
Tratamiento  
Nº 
Mezclas  Proporción 
(mg/mg) 
10 
Extracto metanólico 
de  C. acuminata 
(UTP-127) 
 
UTP-30  (1:1) 
11 UTP-111  (1:1) 
12 UTP-128  (1:1) 
13 UTP-143  (1:1) 
14 UTP-145  (1:1) 
15 UTP-147  (1:1) 
16 UTP-160  (1:1) 
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Figura 6. Etapas de la preparación de las mezclas a 1000 ppm del extracto 
metanólico de C. acuminata en combinación con los extractos de diclorometano 
activos (A= Extractos de diclorometano con actividad insecticida de mortalidad) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7. Etapas de la preparación de las mezclas a 1000 ppm del extracto 
metanólico de C. acuminata en combinación con los extractos metanólicos activos 
(B= Extractos de metanol con actividad insecticida de mortalidad) 
 
Adicionalmente, se realizó la evaluación de la actividad insecticida in vitro contra 
la broca del café de las fracciones cromatográficas obtenidas del extracto de 
diclorometano de Lepidaploa lehmannii (UTP-193, Asteraceae). El diagrama de la 
separación cromatográfica se presenta en el anexo 5. En la tabla 12 se muestran 
las fracciones a las cuales por razones de disponibilidad se les evaluó la actividad 
insecticida contra la broca del café.  
 
 
Pesar 20 mg de C. acuminata Pesar 20 mg de A 
Adicionar con micropipeta 200 μL de          
n- butanol y 600 de μL etanol  
 
Completar con H2O destilada hasta un 
volumen de 40 mL y homogenizar  
 
Pesar 20 mg de C. acuminata Pesar 20 mg de B 
Adicionar con micropipeta 400 μL de Etanol  
 
Completar con H2O destilada hasta un 
volumen de 40 mL y homogenizar  
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Tabla 12. Fracciones cromatográficas evaluadas para determinar la actividad 
insecticida contra la broca del café.  
 
 
 
 
 
 
 
 
En la figura 8 se presentan las etapas de la preparación de las soluciones de las 
fracciones cromatográficas para la evaluación de su actividad insecticida. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Etapas de la preparación de extractos a 1000 ppm de fracciones  
cromatográficas de L. lehmannii (UTP-193, Asteraceae) previamente fraccionada 
 
Los controles usados para la realización de los bioensayos fueron: 
 
 Control positivo: Endosulfan a 1 mg/L 
 Control Negativo para las mezclas del extracto metanólico de C. acuminata 
(UTP-127) con los extractos de diclorometano activos: Se uso n-Butanol al 
0.5% y Etanol al 1% 
 Control Negativo para las mezclas del extracto metanólico de C. acuminata 
(UTP-127) con los extractos de metanol activos: Se utilizó Etanol al 1 % 
 Testigo absoluto: Granos de café pergamino sin ningún tratamiento 
 
 
Nº 
Fracciones  
L. lehmannii (UTP-193)  
17 193-1 
18 193-3 
19 193-11 
20 193-12 
Pesar 40 mg de la fracción a evaluar 
Adicionar con micropipeta 200 μL de       
n-butanol y 600 μL de etanol  
 
Completar con H2O destilada hasta un 
volumen de 40 mL y homogenizar  
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6.6 Determinación de la actividad insecticida in vitro de extractos vegetales 
contra la broca del café (Hypothenemus hampei) 
El bioensayo de actividad insecticida in vitro se realizó bajo condiciones 
controladas de temperatura (23 ± 3 °C) y humedad relativa (75 ± 5%), utilizando 
como unidad experimental (UE) un tubo eppendorf de 2 mL, al interior del cual se 
introdujo un grano de café pergamino impregnado con la respectiva mezcla de 
extractos o fracción cromatográfica a 1000 mg/L y una hembra adulta 
desinfectada de H. hampei como se muestra en la figura 9. La actividad se evaluó 
utilizando cien (100) unidades experimentales. Todos los ensayos tuvieron dos (2) 
repeticiones realizadas en fechas diferentes. El procedimiento para la evaluación 
de la actividad insecticida de los extractos vegetales se resume en la figura 9. 
 
6.7 Toma de datos y análisis estadístico de la actividad insecticida in vitro 
de extractos vegetales. 
 
La toma de datos se realizó cada día durante cuatro días consecutivos 
seleccionando 25 UE por extracto utilizando una serie aleatoria generada a 
través de Excel y observando si la broca estaba viva o muerta y si había o no 
perforación del grano.  
 
Para el análisis estadístico se realizó un análisis de conglomerados el cual organiza 
un conjunto “X” de datos, descritos por varias variables, en conglomerados 
homogéneos. La aproximación usual es seleccionar una medida de asociación, para 
cada par de objetos, por medio de los valores de las variables que describen estos 
objetos; luego, se aplica un método de organización jerárquica de los 
conglomerados (Jorge y Trugo, 2003). Este método de análisis se aplicó para las 
todas las mezclas evaluadas y las fracciones cromatográficas obtenidas de la 
planta L. lehmannii (UTP-193, Asteraceae). Se seleccionaron los dos mejores 
conglomerados que mostraron la mayor proporción de brocas muertas y la menor 
proporción de perforación de los granos de café.  
 
La actividad insecticida se determinó teniendo como parámetros la mortalidad de 
la broca y la repelencia producida por el extracto evaluado. La mortalidad del 
extracto se analizó teniendo en cuenta que éste debía presentar un porcentaje de 
broca muerta cercano al del control positivo y  alejada de la respuesta del control 
negativo. La repelencia se evaluó teniendo en cuenta el porcentaje de perforación 
por grano y realizando una comparación entre dicho valor y el del testigo absoluto 
y el control negativo. El extracto debía presentar un porcentaje de  perforación 
bajo a diferencia del testigo y el control negativo para  considerarlo como 
actividad insecticida de repelencia. 
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Tomar 100 granos de café pergamino 
previamente desinfectados 
 
Poner los granos en los extractos 
obtenidos a una concentración de 
1000 mg/L por 36 horas y con 
agitación (1000 r.p.m.) 
 
(Poner un grano de café en un 
tubo eppendorf previamente 
esterilizado) x 100 UE 
 
Secar los granos de café de los 
extractos por 24 horas 
 
Secar las brocas en corriente de 
aire frío el tiempo que sea  
necesario para este fin 
 
En cabina de flujo laminar asperjar 
las brocas con solución de cloruro 
de benzalconio (Dodigen) al 0,5 % 
y luego enjuagar con agua 
destilada estéril 
 
Transferir 1 broca adulta 
previamente desinfectada a cada 
UE. Mantener en condiciones 
adecuadas el ensayo a 23 ºC y 
una humedad relativa del 75% 
Realizar lectura cada día, 
durante 4 días consecutivos. 
Con esta información se realizaron pruebas de hipótesis de diferencia de 
proporciones y se reportaron las diferencias significativas con un valor  P < 0.05 
(una confiabilidad mínima del 95%) utilizando el software estadístico InfoStat 
2007 d.3. 
 
Figura 9. Procedimiento para el bioensayo in vitro de actividad insecticida de 
extractos vegetales contra la broca del café. 
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6.8 Dieta Artificial Cenibroca D-200 
 
La preparación de la dieta artificial Cenibroca D-200 (Portilla, 1999) se describe 
en el anexo 6 y se utilizó en la cría masiva de la broca del café y en ensayos de 
prueba de la actividad insecticida de extractos vegetales para el control H. 
hampei. 
 
6.8.1 Desinfección de la broca 
  
Para la infestación de la dieta artificial con brocas hembras, éstas se 
desinfectaron más adecuada y rigurosamente en comparación con la desinfección 
realizada para la evaluación de actividad insecticida in vitro. El objeto fue el de 
evitar la contaminación por hongos u otra clase de microorganismos exógenos 
presentes en la superficie de la broca y que pudieran afectar el desarrollo del 
ensayo (Ver figura 10).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10. Etapas para la desinfección de las brocas utilizadas en la infestación 
de la dieta artificial (Carrion y Bonet, 2004). 
 
Asperjar en cabina de flujo laminar las brocas con 
cada una de las siguientes soluciones en su 
respectivo orden y tiempo: 1) EtOH al 96% por 1 
min; 2) enjuagar con agua destilada estéril por 30 s; 
3) NaClO al 3% por 2 min; 4) enjuagar con agua 
destilada estéril por 30 s 5) EtOH al 70% por 30 s; 
6) enjuagar con agua destilada  estéril por 30 s 
 
 
Secar las brocas en corriente de aire frío por 2 
minutos o hasta cuando recuperen el movimiento 
Depositar 4 brocas adultas en cada caja de Petri para 
infestar la dieta artificial. Incubarlas en  la 
oscuridad por 40 días y 75% de humedad relativa 
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6.8.2 Evaluación del ciclo biológico de la broca del café en dieta artificial 
Cenibroca D-200 
 
La dieta artificial Cenibroca D-200, una vez preparada, se sirvió en cajas de Petri 
(10 x 1.5 de cm) y se secó en estufa  durante 72 horas a 60 ºC hasta alcanzar una 
humedad entre el 45-55%, porcentaje considerado óptimo para la supervivencia 
y/o reproducción de la broca (Bustillo, 2002). Éste porcentaje fue determinado a 
través del procedimiento de la AOAC, (1997). Una vez la dieta alcanzó el 
porcentaje de humedad adecuado en cabina de flujo laminar, se transfirió a cajas 
de Petri de 5 cm. de diámetro para que ésta quedara más compacta. Cada caja se 
infestó con 4 brocas adultas previamente desinfectadas. Durante 40 días se 
evaluó la supervivencia de las brocas para establecer si la dieta cumplía las 
condiciones necesarias para la cría masiva dentro del laboratorio. 
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7. RESULTADOS Y DISCUSION 
 
7.1 Obtención de los extractos vegetales 
 
Las plantas que fueron recolectadas por el GB-PN en la Ecorregión Cafetera en 
las Ventanas 1 y 2 de estudio del CIEBREG se presentan en la tabla 13. En los 
anexos 7 y 8 se muestran las zonas y los respectivos puntos de recolección. 
Tabla 13. Plantas recolectadas en zonas de reserva de la Ecorregión Cafetera 
 
FAMILIA ESPECIE 
VOUCHER 
FJR 
No. UTP 
Apocynaceae Blepharodon mucronatum  3952 111 
Asteraceae Critoniella acuminata 3968 127 
Mikania leiostachya 3924 103 
Euphorbiaceae Hyeronima macrocarpa 3925 104 
Tetrorchidium andinum 3927 106 
Alchornea calophylla 3969 128 
Melastomataceae Miconia quintuplinervia 3743 76 
Topobea cf discolor 4009 160 
Solanaceae Solanum stellatiglandulosum 3744 77 
Dunalia Solanacea 3992 145 
Deprea aff sachapapa 4024 170 
Ranunculaceae Clematis haenkeana 4005 156 
Rubiaceae Palicourea thyrsiflora 3184 30 
Psychotria sp. 3911 91 
Palicourea petiolaris 3995 147 
Urticaceae Phenax uliginosus 3990 143 
 
Se obtuvieron los extractos de n-Hexano, diclorometano y metanol de las plantas 
indicadas en la tabla 13, de acuerdo a la metodología previamente descrita (Ver 
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anexo 4), de las cuales se evaluó la actividad insecticida contra la broca del café 
de los extractos de diclorometano y metanol.  
 
7.2 Caracterización fitoquímica de los extractos 
 
En el anexo 9 se presentan los resultados obtenidos de la caracterización 
fitoquímica; con el signo (+) se confirma la presencia del núcleo fitoquímico en 
estudio y con el signo (-) la ausencia de éste en los extractos evaluados. Los 
núcleos fitoquímicos detectados en los extractos metanólicos fueron 
principalmente: alcaloides, terpenos, triterpenos, esteroides, saponinas y  
flavonoides; mientras que en los extractos de diclorometano se detectaron: 
fenoles, taninos, terpenos, triterpenos, esteroides y saponinas. 
 
7.3. Evaluación de la actividad insecticida 
 
En ensayos realizados previamente por el GB-PN (Bustamante, 2007 y Henao, 
2008) se determinó que los extractos de diclorometano de las especies Miconia 
quintuplinervia (UTP-76, Melastomataceae), Solanum stellatiglandulosum (UTP-77, 
Solanaceae), Psychotria sp. (UTP-91, Rubiaceae), Mikania leiostachya (UTP-103, 
Asteraceae), Hyeronima macrocarpa (UTP-104, Euphorbiaceae), Tetrorchidium 
andinum (UTP-106, Euphorbiaceae), Clematis haenkeana (UTP-156, 
Ranunculaceae), Topobea cf discolor (UTP-160, Melastomataceae) y Deprea aff 
sachapapa (UTP-170, Solanaceae); así como los extractos metanólicos de las 
especies Palicourea thyrsiflora (UTP-30, Rubiaceae), Blepharodon mucronatum 
(UTP-111, Apocynaceae), Critoniella acuminata (UTP-127, Asteraceae), Alchornea 
calophylla (UTP-128, Euphorbiaceae), Phenax uliginosus (UTP-143, Urticaceae), 
Dunalia Solanacea (UTP-145, Solanaceae), Palicourea petioaris (UTP-147, 
Rubiaceae ) y Topobea cf discolor (UTP-160, Melastomataceae) presentaron 
actividad insecticida contra la broca del café. Los resultados obtenidos de la  
actividad insecticida con relación a los porcentajes de broca muerta y de 
perforación se presentan en los anexos 10 y 11.  
 
7.3.1 Actividad insecticida contra la broca del café de las mezclas del 
extracto C. acuminata (UTP-127) con extractos de diclorometano activos. 
 
En la  tabla 10 se presentan las  mezclas realizadas en proporciones iguales del 
extracto metanólico de C. acuminata (UTP-127, Asteraceae) con los extractos de 
diclorometano que presentaron en estudios previos, actividad insecticidas de 
mortalidad contra la broca del café. Los conglomerados formados para la 
selección de la mezcla más activa se presentan en los anexos 12 y 13. 
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Figura 11. Porcentajes de broca muerta y perforación de las mezclas del extracto metanólico de  C. acuminata (UTP-
127, Asteraceae) con los extractos de diclorometano activos. 
CN= Control Negativo 
TA= Testigo Absoluto 
CP= Control Positivo 
  41 
Como se observa en la figura 11, la mezcla con mayor actividad insecticida de 
mortalidad fue la conformada por los extractos de metanol de Critoniella 
acuminata (UTP-127, Asteraceae) y el de diclorometano de Tetrorchidium 
andinum (UTP-106, Euphorbiaceae) con un 58% de actividad. Ésta se evaluó 
teniendo en cuenta que la del control positivo fue del 80% y la del control 
negativo fue del 1% (ver anexo 14). Esta actividad fue superior a la que 
presentaron  los extractos individualmente en ensayos preliminares (29 y 18% 
respectivamente) (ver anexos 10 y 11).   
 
En el extracto metanólico de C. acuminata (UTP-127, Asteraceae) mediante la 
marcha fitoquímica se detectó la presencia de alcaloides y saponinas; mientras 
que en el extracto de diclorometano de T. andinum (UTP-106, Euphorbiaceae) se 
detectaron flavonoides, alcaloides, terpenos, triterpenos, esteroides y saponinas. 
A estos MS se puede deber la actividad insecticida mostrada por esta pareja.  
 
La acción conjunta de los metabolitos secundarios presentes en los extractos de 
estas especies se puede clasificar dentro de la acción sinérgica, puesto que la 
actividad de los extractos activos combinados fue superior a la presentada por 
los extractos individuales. Este efecto es importante porque se reduce la 
cantidad de cada extracto a usar. Con ésta mezcla se logró una mayor actividad 
insecticida in vitro de mortalidad que la presentada individualmente por cada 
extracto. 
 
En la familia Asteraceae existen especies que presentan actividad insecticida 
como es el caso del extracto acetónico de Eupatorium microphyllum que fue 
evaluado sobre larvas de Aedes aegypti, el cual presentó un 95,4% de mortalidad 
(95,4%) (Rozo et al., 2008); el extracto en forma de polvo de la especie Senecio 
salignus  presentó mortalidad del 100% contra el gorgojo del fríjol almacenado 
(Zabrotes subfasciatus) (López et al., 2007). Macêdo et al., (1997) realizaron 
estudios sobre la actividad larvicida frente Aedes fluviatilis  de 83 especies 
provenientes de ésta familia, determinaron que el extracto etanólico de la 
especie Tagetes minuta  presentó una CL90 de 1,5 mg/L; posteriormente, se logró 
la identificación de los compuestos activos los cuales correspondieron a derivados 
del tiofeno, un agente ampliamente reconocido por sus propiedades insecticidas. 
 
También se han realizado estudios sobre la acción de los extractos vegetales de 
especies de ésta familia sobre el crecimiento de los insectos. Por ejemplo, la 
especie Ageratum conyzoides  presentó entre sus MS flavonoides, alcaloides, 
cumarinas y taninos. Adicionalmente se logró identificar compuestos de 
naturaleza triterpénica tales como cromenos (precocenos I y II) los cuales han  
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demostrado que afectan el desarrollo del insecto, al inhibir la actividad de las 
hormonas  que aceleran el proceso de crecimiento, produciendo adultos estériles 
(Ming, 1999). 
 
La familia Euphorbiaceae ha sido estudiada para el control de insectos, tal es el 
caso del extracto acuoso de Euphorbia cotinifolia  que fue evaluado para el 
control de lepidópteros que se encuentran como plagas de la palma aceitera 
(Eupalamides cyparissias) presentando mortalidad del 56,7% (Pérez e Iannacone, 
2008). También se ha reportado actividad insecticida de los aceites esenciales de 
plantas del género Croton: C. zehntnerí, C.  argyrophylloides, C. nepetaefolius  y C. 
sonderianus contra larvas de Aedes aegypti (Lima et al., 2006). Adicionalmente,  
para el control del A. aegypti  se estudió la especie Arvini communis en donde se 
detectó la presencia del alcaloide ricinina y de la toxoalbúmina ricina, los cuales 
presentaron una toxicidad muy alta para insectos como lepidópteros y  
coleópteros, entre otros (Parra et al., 2007). 
 
7.3.2 Actividad insecticida contra la broca del café de las mezclas del 
extracto C. acuminata (UTP-127) con extractos de metanol activos. 
 
En la  tabla 11 se presentan las  mezclas realizadas  en partes iguales del extracto 
de C. acuminata (UTP-127, Asteraceae) con los extractos metanol que 
presentaron actividad contra la broca del café. Los conglomerados formados para 
la selección de la mezcla más activa se presentan en los anexos 15 y 16. 
En la figura 12 se muestra que la mezcla con mayor actividad insecticida in vitro, 
la cual correspondió a  la mezcla de los extractos metanólicos de las especies C. 
acuminata  (UTP-127, Asteraceae) y Dunalia solanacea (UTP-145, Solanaceae). 
Esta mezcla fue considerada como activa (65%) al comparar la actividad 
insecticida de mortalidad presentada por el control positivo (80 %) y el control 
negativo (1%) (Ver anexo 17). Si se compara al actividad presentada por esta 
mezcla con la actividad individual de los extractos iniciales (29 y 16%,  
respectivamente) (Ver anexo 10) se puede inferir que la mezcla presenta una 
actividad insecticida  de mortalidad superior. 
 
En el extracto metanólico de C. acuminata (UTP-127) se detectaron mediante la 
marcha fitoquímica la presencia de alcaloides y saponinas; mientras que en el 
extracto metanólico de D. solanaceae (UTP-145, Solanaceae) se detectaron 
alcaloides, fenoles, taninos, flavonoides,  sesquiterpenlactonas y cardenólidos. Los 
MS comunes para esta mezcla de extractos fueron los alcaloides.  
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Figura 12. Porcentajes de broca muerta y perforación de las mezclas del extracto metanólico de  C. acuminata (UTP-
127, Asteraceae) con los extractos de metanol activos.  
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La  presencia y acción conjunta de los metabolitos secundarios antes mencionados 
puede originar un posible efecto sinérgico que potencializa la actividad insecticida 
de tales especies, si se tiene en cuenta la comparación realizada entre la 
actividad que presentan los extractos de forma individual y el efecto combinado 
de éstos extractos, evaluados en este caso en proporciones iguales de cada uno 
de ellos.  
 
En la familia Solanaceae se ha reportado que el tomate (Lycopersicum 
esculentum), el tabaco (Nicotiana tabacum) y el ají (Capsicum frutenses), 
presentan fuerte actividad insecticida y de repelencia contra pulgones, ácaros, 
mosca blanca y broca del café (Ramírez, 2004).  
  
7.3.3 Actividad insecticida contra la broca del café de las fracciones 
cromatográficas de L.lehmannii (UTP- 193 DCM) 
 
Se determinó la actividad insecticida in vitro de las fracciones cromatográficas 
provenientes del extracto de diclorometano de L. lehmannii (UTP-193, 
Asteraceae) las cuales son de baja, mediana y alta polaridad evaluadas por su 
posible actividad insecticida.  
 
Figura 13. Porcentajes de broca muerta y perforación de las fracciones 
cromatográficas de L. lehmannii 
 
CN= Control Negativo 
TA= Testigo Absoluto 
CP= Control Positivo 
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Como se puede observar en la figura 13 en las fracciones cromatográficas 
evaluadas no hay diferencias significativas entre los efectos de mortalidad y 
perforación, aunque la fracción de diclorometano 193-3 presentó un porcentaje 
ligeramente más alto que las otras fracciones.  
 
Según la marcha fitoquímica el extracto inicial de diclorometano de L. lehmannii 
presentó esteroides, terpenos, saponinas, fenoles y taninos principalmente. 
Algunos de los compuestos antes mencionados están presentes en diferentes 
especies de plantas aromáticas, por ejemplo los monoterpenos, han probado tener 
actividad insecticida contra el gorgojo del tabaco (Lasioderma serricorne), el 
gorgojo del maíz o de la soya (Sytophilus oryzae) y el gusano de la lenteja, haba o 
chícharo (Callosobruchus chinensis) (Vázquez et al., 2007). 
 
7.4 Dieta artificial Cenibroca D-200 
 
Se estandarizó la composición de la dieta Cenibroca D-200,  sin modificaciones de 
la formulación original. En la tabla 13 se presenta la composición utilizada en 
condiciones de laboratorio para la cría de la broca del café.  
 
Tabla 14. Composición de la dieta Cenibroca D-200 (500 mL) 
 
Ingrediente Cenibroca D-200 
(Portilla, 1999)  
Agar 14 g 
Café molido 66.65 g 
Levadura torula 13.38 g 
Sacarosa 9.31 g 
Benzoato de sodio 0.53 g 
Acido ascórbico 0.65 g 
Derosal 1.20 mL 
Nipagin 0.67 g 
Formaldehído  37% 1.33 mL 
Etanol 6.63 mL 
Sales de Wesson  1.34 g 
Colesterol 0.32 g 
Caseína 13.38 g 
Agua 500 mL 
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La dieta se preparó siguiendo el esquema del anexo 6, se sirvió en cajas de Petri y 
se secó a 60ºC, hasta lograr la consistencia y humedad óptimas para el desarrollo 
del insecto. Posteriormente se transfirió a cajas de Petri de 5 cm de diámetro 
previamente esterilizados y cada caja se inoculó con 4 brocas activas previamente 
desinfectadas siguiendo el procedimiento de la figura 6, que cumplió con las 
condiciones de asepsia necesarias para evitar contaminación por microorganismos 
exógenos presentes en la broca del café. Las cajas se mantuvieron bajo oscuridad 
por 40 días en condiciones controladas de humedad y temperatura (85±5%) y (23± 
3ºC). La humedad se controló utilizando una solución saturada de KCl  al 26,5 %  
 
Durante la primera etapa de evaluación de la supervivencia de la broca, está se 
alimentó con la dieta artificial, lo cual indica que el porcentaje de humedad era el 
adecuado. 
 
En la segunda semana, al realizar el conteo de brocas vivas o muertas y evaluar si 
existían canales de penetración, se observó que algunas de ellas estaban inactivas 
y otras estaban dentro de los canales de penetración. No había evidencias de 
oviposición, pero seguían alimentándose de la dieta artificial. 
 
La tercera semana, que es el tiempo estipulado para la terminación del ciclo de 
oviposición (Bustillo et al., 1998), el canal de penetración se observó mediante la 
ayuda de un estereoscopio para determinar si existían evidencias del comienzo del 
ciclo biológico. Se determinó que algunas de las brocas ya habían muerto, y otras 
aun seguían alimentándose, pero sin evidencias de reproducción. El proceso de 
evaluación continuó hasta completar 40 días del ciclo y después de éste tiempo, 
en una de las cajas se pudieron observar todos los estados biológicos de la broca 
del café; aunque lo esperado era que en todas las cajas se presentaran evidencias 
de reproducción. 
 
Adicionalmente, se debe tener en cuenta que no se tiene la certeza de si las 
brocas del Laboratorio de Biocafé, hayan sido fecundadas y experimentado el 
proceso de preoviposición, lo cual hace imposible que se complete el ciclo 
reproductivo. El método de obtención de la broca en dicho laboratorio, no 
permitió determinar si la broca cumplió o no el proceso de preoviposición, puesto 
que en cuanto son adultas y están en capacidad de volar, emergen de los granos y 
se realiza su captura, con fines investigativos. 
 
Cabe destacar que el proceso de desinfección de la dieta para la infestación de la 
misma, fue el adecuado pues no se presentaron evidencias de contaminación y la 
humedad de la dieta fue la apropiada, pues la broca pudo alimentarse de ella. Se 
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puede considerar que el espesor de la dieta no fue óptimo, pues los canales de 
penetración, no eran muy largos y posiblemente éste factor sea determinante 
para la reproducción de la broca. 
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8. CONCLUSIONES 
 
1. Los resultados de este trabajo muestran que la mezcla del extracto de 
metanol de la especie Critoniella acuminata (UTP-127, Asteraceae) y del 
extracto de diclorometano de Tetrorchidium andinum (UTP-106, 
Euphorbiaceae) presentó actividad insecticida de mortalidad contra la 
broca del café (H. hampei) 
 
2. Se encontró que la mezcla de los extractos metanólicos de C. acuminata 
(UTP-127, Asteraceae) y de Dunalia solanacea (UTP-145, Solanaceae) 
presentó actividad insecticida  de mortalidad contra la broca del café(H. 
hampei) 
 
3. Se pusieron a punto las condiciones para la normalización de la dieta 
artificial para cría de la broca del café.  
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9. RECOMENDACIONES 
 
1. Realizar separaciones cromatográficas de los extractos que presentaron 
actividad contra la broca del café con el fin de aislar y obtener los 
metabolitos secundarios causantes de dicha actividad, los cuales puedan 
ser usados como biopesticidas para el control de la broca del café. 
 
2. Continuar con el proceso de normalización de la dieta artificial y analizar 
que efectos tiene el espesor de la dieta artificial en la oviposición de la 
broca 
 
3. Utilizar la dieta artificial normalizada envenenada con los extractos de 
diclorometano y metanol para evaluar la actividad insecticida de los mismos 
frente a la broca del café (H. hampei Ferrari).  
 
4. Continuar con los estudios de plantas de la flora regional que no han sido 
evaluadas aún contra la broca del café. 
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ANEXOS 
 
Anexo 1. Distribución elemental de los elementos mayores y menores en las 
diferentes partes del fruto de café (Sadeghian et al., 2006). 
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Anexo 2. Composición de las Sales de Wesson para preparación de dieta 
artificial para cría de broca del café (MP Biomedicals, 2008). 
 
Ingrediente (1kg) Cantidad (g/Kg) 
Carbonato de calcio 210 
Carbonato de cobre 0,17 
Fosfato ferrico 14,7 
Sulfato de manganeso 0,2 
Sulfato de Magnesio 90 
Sulfato de potasio aluminio 0,09 
Cloruro de potasio 120 
Fosfato de potasio monobásico 310,22 
Yoduro de potasio 0,05 
Cloruro de potasio 105 
Fluoruro de potasio 0,57 
Fosfato tricalcico 149 
 
Anexo 3. Composición de las Vitaminas de Vanderzant para preparación de dieta 
artificial para cría de broca del café (Cohen, 2001). 
 
Ingrediente (1kg) Cantidad 
(g/Kg) 
α- Tocoferol ( Vitamina E) 8 
Acido ascórbico 270 
Biotina 0,02 
Pantotenato de calcio (Vitamina B5) 1 
Cloruro de colina              50 
Acido Fólico cristalino(Vitamina M) 0,250 
Inositol 20 
Niacinamida 1 
Cloruro de piridoxina 0,250 
Riboflavina 0,5 
Cloruro de tiamina 0,250 
Vitamina B12 2 
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Material vegetal recolectado en la Ecorregión 
cafetera 
 
. 
 
Secar en  estufa  a  50 ºC por 72 horas 
 
Pesar 400 g del material vegetal seco y molido 
 
 
Moler el material vegetal 
 
(Extraer con n-Hexano por lixiviación 
durante 48 horas) x 3 
 
Filtrar 
 
Extracto de n- 
Hexano  
 
 
  MARCO 
 
 
(Extraer con MeOH por 
lixiviación  por 48 horas) x 3  
 
 
 
     Extracto de MeOH 
 
 
      Concentrar cada filtrado en  rota evaporador a  50 ºC hasta sequedad. 
 Almacenar  los extractos crudos a  -10 °C hasta su utilización 
 
Extracto de CH2Cl2 
 
 
(Extraer con CH2Cl2 por 
lixiviación por 48 horas) x 3 
 
 
 
Filtrar 
 
  MARCO 
 
 
Filtrar 
 
  MARCO 
 
 
tracto de n-Hexano  
 
 
Anexo 4. Procedimiento para la obtención de extractos crudos (Bustamante, 
2007). 
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Anexo 5. Separación por cromatografía de columna de la planta  Lepidaploa lehmannii (UTP-193). 
 
Extracto CH2Cl2 (11.88 g) L. lehmannii (UTP-193) 
 
193-1 
5,13 g 
193-3 
0,96 g 
193-4 
1,13 g 
193-9 
0,07 g 
193-8 
0,07 g 
193-7 
0,15 g 
193-6 
0,25 g 
193-5 
0,59 g 
193-10 
0,11 g 
193-11 
1,48 g 
193-14 
1,35 g 
193-13 
0,90 g 
193-12 
1,55 g 
193-13,14 
   0,03 g 
193-15 
0,06 g 
193-5 
1,4097 
g 
193-13 
0,99 g 
Unir y renombrar Unir y renombrar 
C.C en silica gel en columna normal 
Ø: 7 cm 
h: 21 cm 
Eluente: CH2Cl2- AcOEt- MeOH 
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Transferir a  un erlenmeyer 500 mL de agua 
. 
 
Adicionar 14 g de agar  
 
Esterilizar la mezcla (Agar + H2O) por 20 minutos 
 
 
Calentar hasta disolución 
 
Adicionar en su orden: 
 
66,65 g de café molido estéril 
13,38 g de levadura torula 
0,65 g de Acido ascórbico 
0,53 g de Benzoato de sodio 
0.32 g de colesterol 
13,38 g de caseína 
0,67 g de Nipagin  
1,34 g  de  Sales de Wesson 
1.20 mL de Derosal 
6.63 mL de Etanol 
1.33 mL de Formaldehído 37% 
 
 
Licuar los ingredientes hasta 
completa homogenización. 
 
Servir en cajas de Petri (previamente esterilizadas) para su posterior secado en 
estufa por 72 horas a 60 ºC. 
 
 
Esterilizar: 
Vaso, tapa y cuchilla de 
la licuadora por 
separado 
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Anexo 6. Procedimiento para preparación de dieta artificial Cenibroca  D-200 
(Portilla, 1999).  
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Anexo 7. Puntos de recolección Ventana 1  de estudio del CIEBREG 
 
 
 
Anexo 8. Puntos de recolección Ventana 2 de estudio del CIEBREG 
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Anexo 9.  Resultados de la marcha fitoquímica realizada a los extractos de n-hexano, diclorometano y metanol de las plantas 
recolectadas de las ventanas 1 y 2 de estudio del CIEBREG con actividad insecticida. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
UTP 
No 
 
PRUEBA 
Dragendorff Anisaldehído/CH3COOH/H2SO4 Vainillina al 1% en EtOH/H2SO4 
Alcaloides 
Terpenos, triterpenos y 
esteroides Saponinas esteroidales y triterpénicas 
Ext. 
CH2Cl2 Ext. MeOH Ext. CH2Cl2 Ext. MeOH Ext. CH2Cl2 Ext. MeOH 
30 - - - - ++ - 
76 - - + + - + 
77 - + + - - - 
91 ++ ++ ++ ++ ++ ++ 
103 ++ - + ++ +++ + 
104 +++ ++ + +++ +++ +++ 
106 + + + + + + 
111 - - + - + + 
127 - + + - - + 
128 - - - +++ ++ +++ 
143 + - ++ - + - 
145 - ++ + - - - 
147 - ++ ++ - - - 
156 - - ++ +++ ++ +++ 
160 - - ++ ++ ++ ++ 
170 - ++ +++ - + - 
Control (+): Licorina y 
escopolamina  [5000] ppm 
Control (+): Lanosterol, 
estigmasterol y diosgenina 
[5000] ppm 
Control (+): Patrón de diospolisaponina  
[5000] ppm 
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(+++)= Presencia abundante; (++)= Presencia intermedia; (+) Presencia del núcleo; (-) Ausencia del núcleo
 
UTP 
No 
 
PRUEBA 
FeCl3 al 5% en HCl 0,5N AlCl3 al 1% en EtOH absoluto CTA 
Fenoles y Taninos Flavonoides Sesquiterpenlactonas y cardenólidos 
Ext.  
CH2Cl2 
Ext. 
 MeOH 
Ext.  
CH2Cl2 
Ext. 
 MeOH 
Ext.  
CH2Cl2 
Ext. 
 MeOH 
30 - - - - ++ - 
76 - + - + - - 
77 - + - + - - 
91 - - - - - - 
103 - ++ - + - - 
104 + ++ + ++ - - 
106 - - + + - - 
111 - + + + - - 
127 + - - - + - 
128 + +++ ++ ++ - ++ 
143 +++ - - - - - 
145 + + - + - + 
147 ++ - - ++ - +++ 
156 ++ - - - + - 
160 ++ +++ - - - - 
170 ++ + - - ++ - 
Control (+): Catecol  [5000] ppm Control (+): Extracto San Joaquín 
y extracto de Ruda 
Control (+): Digoxina [2000] ppm 
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Anexo 10.  Proporciones por extracto y por conglomerado de broca muerta y 
perforación de los extractos metanólicos. 
 
Anexo 11.  Proporciones por extracto y por conglomerado de broca muerta y 
perforación de los extractos de diclorometano. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 12. Conglomerados obtenidos con las mezclas de C.acuminata  y los demás 
extractos activos de diclorometano (I repetición) 
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Anexo 13. Conglomerados obtenidos con las mezclas de C.acuminata  y los 
demás extractos activos de diclorometano (II repetición) 
Anexo 14. Proporciones de broca muerta y perforación de las mezclas de 
C.acuminata  y los demás extractos activos de diclorometano 
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Anexo 15. Conglomerados obtenidos con las mezclas de C.acuminata  y los 
demás extractos activos de metanol (I repetición) 
 
Anexo 16. Conglomerados obtenidos con las mezclas de C.acuminata  y los 
demás extractos activos de metanol (II repetición) 
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Anexo 17. Proporciones de broca muerta y perforación de las mezclas de 
C.acuminata  y los demás extractos activos de metanol 
  
 
 
Anexo 18. Conglomerados obtenidos con fracciones cromatográficas del 
extracto de DCM de la especie L.lehmannii (UTP-193) (I repetición). 
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Anexo 19. Conglomerados obtenidos con fracciones cromatográficas del 
extracto de DCM de la especie L.lehmannii (UTP-193) (II repetición). 
 
 
 
Anexo 20. Proporciones de broca muerta y perforación de las fracciones 
cromatográficas del extracto de DCM de la especie L.lehmannii (UTP-193) 
 
 
 
 
 
 
